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KTEV Event Display

/nfs/data05/ktev/toale/datan
a.08397.4e8ccut3.dd.dat

Run Number: 8397
Spill Number: 31
Event Number: 3593496
Trigger Mask: 1
All Slices

 -  10.00 GeV

 -   1.00 GeV

 -   0.10 GeV

 -   0.01 GeV

 -  Cluster

 -  Track

Track and Cluster Info
HCC cluster count: 8
 ID    Xcsi    Ycsi   P or E
T 1: -0.6619  0.1533   +8.03
C 7: -0.6658  0.1571    8.11
T 2: -0.5140 -0.6220   +5.07
C 8: -0.5230 -0.6273    4.99
T 3:  0.3456  0.1534   -5.47
C 2:  0.3476  0.1600    5.31
T 4:  0.6926 -0.6218   -5.95
C 3:  0.6959 -0.6322    5.89

C 1:  0.5736  0.1669   24.98
C 4:  0.3476 -0.1714   17.92
C 5:  0.1715 -0.1390   18.24
C 6: -0.2762  0.1750   12.83

Vertex: 4 tracks
   X        Y       Z
 0.1075  -0.0163  104.152
Chisq=0.34  Pt2v=0.009015
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Energy Resolution v P in Runs 9785-9820 in 1997
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KTEV Event Display

/usr/people/tonyb/ana/trk6.s
ave.dat

Run Number: 8397
Spill Number: 405
Event Number: 46224046
Trigger Mask: 9
All Slices

Track and Cluster Info
HCC cluster count: 8
 ID    Xcsi    Ycsi   P or E
T 1: -0.8272 -0.0885   +4.38
C 8: -0.8411 -0.0933    4.38
T 2: -0.5752 -0.1406   +7.74
C 9: -0.5804 -0.1378    7.69
T 3:  0.5397 -0.1407   -5.25
C 5:  0.5415 -0.1416    5.26
T 4:  0.0770  0.0986  +18.09
C 3:  0.0758  0.0987   18.13
T 5:  0.9234 -0.0723   -3.28
C 6:  0.9328 -0.0789    3.28
T 6:  0.6358  0.0987   -8.76
C 2:  0.6438  0.1012    8.67
C 4:  0.2901  0.0734   14.27
C 7:  0.0233 -0.4805   13.05

C 1:  0.3813  0.3744   22.51

Vertex: 6 tracks, 2 clusters
   X        Y       Z
 0.1296   0.0228  124.413
Chisq=4.52  Pt2v=0.022813
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KTEV Event Display

Run Number: 8327
Spill Number: 72
Event Number: 6674431
Trigger Mask: 8
All Slices

 -  10.00 GeV

 -   1.00 GeV

 -   0.10 GeV

 -   0.01 GeV

 -  Cluster

 -  Track

Track and Cluster Info
HCC cluster count: 4
 ID    Xcsi    Ycsi   P or E
T 1: -0.4136 -0.2970  +16.11
C 4: -0.4252 -0.2951    5.32
T 2: -0.5665 -0.0125   +5.63
C 3: -0.5706 -0.0088    5.58
T 3:  0.2530 -0.2256   -8.76
C 2:  0.2572 -0.2284    8.95
T 4:  0.6966  0.1935  -25.26
C 1:  0.7028  0.1949   11.48

Vertex: 4 tracks
   X        Y       Z
 0.1180  -0.0236  122.557
Chisq=4.89  Pt2v=0.000000
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Signal=1811±42 events  
S/B   =  40±6

K   ->   π π π  (Dalitz)
            Background

L
+ - 0

Complete KTEV97 Data

Mee>2.0 MeV/c2
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hÇ Êi j Ì È hlkÍ m m n o	pÍ qsr ÎÏ Ð Ñ ÒÑ Ó Ô ÒÔ Ó

sinφcosφ

E
ve

nt
s

0

200

400

-0.5 -0.25 0 0.25 0.5

ø q k o	p qÉ i o qut r t à k qsr vlw t k v àt p

t É k n p Ý n xÎÏ Ð Ñ ÒÑ Ó Ô ÒÔ Ó n Ý nr ok ÞÚ Ë q q k o Ë n Ì r Ê j n y n o Ø n nr o Ë n

Ñ ÒÑ Ó Ì r x Ô ÒÔ Óz j Ì r nk q r o Ë nÎÏ Ùù Þ

Ö Ë n p Ì Ø {r t o w t p p nw o n x àt p Ì w w nz oÌ r w n | Ì r Ê i j Ì p Ì kÍ m m n o	pÍ }�~ q k

� { k qsr vlw t k v�� � |�� � { k qsr v w t k v�� � |

� { k q r v w t k v� � | � � { k qsr v w t k v�� � | � �� ç � � ��� � ���

áâ ãä å æç â è ã é�� â æ åê áç âë æì� í îç ë æ ä� â°ï ðñòó ä ç ðñ ñô õ�ö ç ðô



��� ��� � � �� � � � � �s� � �  ¡ ¢ ��£ ¤ � � �¦¥ § � ¥ ¨ © ¡ ª ¨ ¨ «

¬  ®°¯ ~ ±�²³ ´ ´¯ µ¶³ ·�¸ ¹ ·	º» µ¯ ² µ ®¯ ¼¶ ¯ ² ¯ ¸ º ¯ ½ ¾» µ¯ ¶ ´ ¼¶ ½ ¼ ½¶ µ · ½¸ » ¿ µ ½ ² ·�¸ ~ º ½² ~·�¸ µ ®¯ ¹ ·À ¯ ¶ ¯ ¸ µ ·» ¿ ¼» ¶ µ ·» ¿�Á · ¹ µ ® ¾ ½¶ µ ®¯ ¹¯ º» ³Â

ÃÄ ÅÇÆ È Æ ÉÊ ÈÊ É Ë

Ã~ Ì Ä!Í Ò Ä!Î º ½² Ï ~ Ò Ä Ï ² ·�¸ ~ º ½² ~ÑÐ

¬ Ò¯ µ µ ®¯ ¾ ½Ó ¶Ô ¯ º µ ½¶ ² ½ ¾ µ ®¯ Õ ¸ » ¿ ² µ» µ¯ ¼» ¶ µ ·	º ¿¯ ² Ö¯ × ÈÙØ × É Ø Ú È Ø » ¸ ¹ Ú É ¾ ½¶ µ ®¯

Æ È Ø Æ É Ø Ê È Ø » ¸ ¹ Ê É Ø ¶ ¯ ² ¼¯ º µ ·Ô ¯ ¿³ÜÛ  ®¯ ¸ µ ®¯ ÝØ ÞØ ßáà ²³ ´ ´¯ µ¶ ·¯ ² ½ ¾ ² ·�¸ ~ º ½² ~

» ¶ ¯ µ ®¯ ²» ´¯ » ² µ ® ½² ¯ ½ ¾ µ ®¯ Ò ½¶ ¯ ¸ µ�â ·�¸Ô » ¶ ·» ¸ µ

ã`ä ålæ ç ×ä È × å É Úæ È Ú ç É

¬ è ¸ ¹¯ ¶ éëê µ ®¯ Ò» ¸ ¹ Ó ¾ ½Ó ¶ Ô ¯ º µ ½¶ ² » ¶ ¯ ¯ì º ®» ¸í ¯ ¹ ê Á · µ ® ¸ ½ º ®» ¸í ¯ · ¸ µ ® · ²î Ó » ¸ µ · µ³ Û

¬ è ¸ ¹¯ ¶ ï ½¶ ê µ ®¯ ² ¼» µ ·» ¿ º ½ ´ ¼ ½¸ ¯ ¸ µ² ½ ¾ µ ®¯ ¾ ½Ó ¶ àÔ ¯ º µ ½¶ ² ð · ¼ ² ·í ¸ ê Ö Ó µµ ®¯ µ¯ ´ ¼ ½¶» ¿ º ½ ´ ¼ ½¸ ¯ ¸ µ² ¹ ½¸ ñ µÛ ò ·�¸ º ¯ µ ®¯ Ò¯Ô · à é ·Ô · µ» µ¯ ¸ ² ½¶ ² ¯ ¿¯ º µ² ½¸ ¯µ¯ ´ ¼ ½¶» ¿» ¸ ¹ µ ® ¶ ¯ ¯ ² ¼» µ ·» ¿ º ½ ´ ¼ ½¸ ¯ ¸ µ² ê µ ®¯ ·�¸Ô » ¶ ·» ¸ µ» Ö ½Ô ¯ · ² ½ ¹ ¹ Ó ¸ ¹¯ ¶ ßØ» ¸ ¹» ¿ ² ½ Ó ¸ ¹¯ ¶ Ý Þ» ² Á ¯ ¿ ¿» ² ÞÐ

áâ ãä å æç â è ã é�� â æ åê áç âë æì� í îç ë æ ä� â°ï ðñòó ä ç ðñ ñô õ�ö ç ðó



ù nô k i p n m nr o t à o õ n ÙÚ £ Û qt j ô o qsr ö

hr öi j ô p hlk÷ m m n o	p÷ qsr øúù ûü Òü Ó Ô ÒÔ Ó

Ö õ n p ô Ø ô k÷ m m n o	p÷ t à �� � � � �� � ��ý q k ô mz j q × n x y÷ o õ n x n o nw ot p

ô w w nz oô r w n¡ y nw ô i k n o õ n ô w w nz oô r w n q k ö p n ô o n p qsr p n ö qt r k t àz õ ô k n

k z ô w n Ø õ n p n o õ n p n ô j ô k÷ m m n o	p÷ q k j ô p ö nÞ

þ n õ ô Ý n x n o n p m qsr n x o õ n qsr o n ö p ô o n x¡ ô w w nz oô r w n£ w t p p nw o n x ô k÷ m£

m n o	p÷ y÷ i k qsr ö ô ù t r o n Ù ô p jlt k q m i j ô o qt r y ô k n x t r ô z ô z n p y÷

ÿ n õ ö ô j ô r x þô r r qsr ö n p {� ��� ��� �	� 
� � � �� � �� � { �� � � | ô r x �� ��� � �� � � �� {� |�� |

� õ n m ô o	p q�� n j n m nr o qsr o õ q k z ô z n p q k mt x q � n x y÷ o õ n ô x x q o qt r t �

o õ n � o o n x � � �t p m �ô w ot p¡ ô r x o õ n p nk i j o qsr ö w t p p nw o n x ô k÷ m m n o	p÷

q k �t i r x ot y n

} �! " "Ê � #Ê Ã � � � � $ � ��� � � � � � ��ý

qsr % n p÷ ö t t x ô ö p n n m nr o & q o õ o õ n o õ nt p n o qw ô j z p n x qw o qt r �t p o õ n qsr £

o n ö p ô o n x ô k÷ m m n o	p÷ �'( )* + ,- ( . ) /�� ( , +0 '- (1 ,2� 3 4- 1 , *� (65 789 : * - 78 8; <� = - 7>



�¥ £ � � �� ? � � �@ � £ ? AB � � � ¨ ¡ � ¥ ¨ ¡ B C � � �� D E � � � F G �H �� �

I � j nw o	p t m ô ö r n o qw � t x nk

I øù ûJ J
I K ô j q oML K nw ô ÷ kN øEù ûO PO QJ ô r x øEù ûR PR QJ

I Kt i y j n K ô j q oML K nw ô ÷ k N øù û O PO QO PO Q ýøù ûO PO QR PR Q ý ô r x ûR PR QR PR Q

I S ô x q ô o q % n K ô T q oML K nw ô ÷ U øúù ûO PO QJ J ô r x

øù ûR PR QJ J �I ø ûJ J w ô r y n w ô Tw V T ô WYX Z [�\ ] õ [�^ ô T _ X ^ W V ^ ` ô W [ba \ W õ X a ^÷ �I � õ X K ô T [ WML ô \ Z Ka V ` T X K ô T [ WML c a Z X U ] ô \ _^ a % [ Z X [�\ �a ^ c ô W [ba \a \ W õ X øEù J J �a ^ c �ô ] Wa ^ & õ [ ] õ [ U % [ Wô T Wa X � W^ ô ] W [�\ ö [�\ WYX ^ X U W [ \ ö_ õ÷ U [ ] U �^ a c c X ô U V ^ X c X \ W U a � øù ûR PR Q �

I � õ X ^ ô Z [ ô W [ % X K ô T [ WML c a Z X U ô ^ X W õ X Z a c [�\ ô \ W ` ô ] d ö ^ a V \ Z U Wac X ô U V ^ X c X \ W U a � øEù ûü eO PO Q ô \ Z øù û ü eR PR Q �

'( )* + ,- ( . ) /�� ( , +0 '- (1 ,2� 3 4- 1 , *� (65 789 : * - 78 8; <� = - 7f



gh ij k g l gm n i o p q r r sut

� v X Z X ]wx y{z | O PO QJ _^ a ] X X Z U % [ w y{z | J }J ¡ & v X ^ X W v X % [�^ W V w T_ v a Wa \ ]a \ % X ^ W U [�\ WYX ^ \ w T Tx [�\ Wa w \ O PO Q _ w [�^N
J }y z

J
O P

O Q

� v X � V \ ] W [ba \ w T Z X _ X \ Z X \ ] X a � W v X y z J J } ]a V _ T [�\~ a \ W v X � � a � W v X% [�^ W V w T _ v a Wa \ [ U ]w T T X Z W v X y z J J �a ^ c �w ] Wa ^ � � W ]w \ ` X Z X WYX ^ c [ \ X Z�^ a c W v X a ` UX ^ %X Z ��� � U _ X ] W^ V c�

'( )* + ,- ( . ) /�� ( , +0 '- (1 ,2� 3 4- 1 , *� (65 789 : * - 78 8; <� = - 7�



���� � C �� �� � ��� ? � �� �� �b�
���� � �� �  ¢¡ £Y¤  ¥ ¤¦ �  §{¨¡ � �  ¢© ¦  ¢ª « ª ¤ ¥ �© � ¤ ¬¢¤ ¡ � � ¡ ®¢¯ � © «¦ ¥ ª  ¦ °© £ °  ¦ ¯±  ª   ¥ ¤¦ �  § ¤ ¥ ¡ ² � � ¯ ¤ ¥�   © ¦ ª´³�µ ¡ « � � ¤¶ «   �  ¦ ¯ �� � ¡ ® ª ¤ �¨�� � �   © ¦ © ·¸ ³ ¹ ± ± � ¤¨¬¤ ¡ �ª ¤ ª ª ¤¦ �   � £ £	º � £ £ ¤» ¨�¤ �¦ � £ ¡ © ¦ °¤ � ª   © ¦  � ¡ ®¨¯ � © «¦ ¥ ª´³�¼¦ � ²Y¤ ¸ ½ ½¾ ¥ � � �´¿À �¤ Á ² � ª  ¥ ¤¦ �  § ¤ ¥½Â ¿ ÂÃ Â ÄÆÅ Ç � È � ÉÊ¡ �¦ ¥  ¥ � �¤ ¤ °¤¦ �ª ¿ © °¤ � � � ¡ ®¢¯ � © «¦ ¥ ¤ ª �   ± � �¤ ¥ �©¤ £Y¤ ª ª � ² �¦ e³ ¸ Ë � · �¤ �� ²Y¤ ª ¤ ¡ « �ª´³

ÌÍ ÎÏ Ð ÑÒ Í Ó Î Ô�� Í Ñ ÐÕ ÌÒ ÍÖ Ñ×� Ø ÙÒ Ö Ñ Ï� Í6Ú ÛÜÝÞ Ï Ò ÛÜ Üß à�á Ò Ûâ



gh ij k g l gm n o p q r r st
χ2/dof = 104.8 / 80 χ2/dof = 369.8 / 159 ã� �� ä å �� �æç � è åêé � � �

ë� è � ì � í ì æ �� ä

î � �� �� �b� ï

ð ì æ ñ � ì � ò� � �� ä ì6ó� � ì� �

î � �ô õô õô õö ï

ÌÍ ÎÏ Ð ÑÒ Í Ó Î Ô�� Í Ñ ÐÕ ÌÒ ÍÖ Ñ×� Ø ÙÒ Ö Ñ Ï� Í6Ú ÛÜÝÞ Ï Ò ÛÜ Üß à�á Ò Û÷



øh ij k ø l øm n o p q r r st

ã �� ù ú í� û� �� � ì� �� �

ü ñ� � ý� � þ

ë� è � ì � í ì æ �� ä

î � �� �� �b� ï

ð ì æ ñ � ì � ò� � �� ä ì6ó� � ì� �

î � �ô õô õô õö ï

ÌÍ ÎÏ Ð ÑÒ Í Ó Î Ô�� Í Ñ ÐÕ ÌÒ ÍÖ Ñ×� Ø ÙÒ Ö Ñ Ï� Í6Ú ÛÜÝÞ Ï Ò ÛÜ Üß à�á Ò ß Ü



ÿ�� ø � � l � m �� � q r r st � � m � � � m � � n � o

	�
 �  �� 
 � ��� � � � � �� � � v 
 � � 
 � � � �� �� � � �� ��  � !" #

$% & y z |' (' )�* + , -. õ0/ 1 2 õ/ 3 & � w  + 2 õ/ 3 & �x � + 2 õ0/ " &4
 5  �x � +6 7 . õ ) 8

yz |' (' ) * 
 �
 9  � � � �
 � �
 � &: ;<>= +@? AB B #B

y{z |C DC DC DFE 
 �
 9  � � � �
 � �
 � &: GIHJ K +@? LB õ 1 õM B

y{z |' (' ) * !ON N 
 � w 9 N 
 &QP ;<>= +@? õ/ õB " 3 3 & " +

y{z |C DC DC DFE !ON N 
 � w 9 N 
 &QP G HJ K +@? õ0/ õ õ 3 1 1 & 3 +

$% & y z |' (' ) * +

$% & y{z |C DC DC DE + R : ;<>=: GIHJ K S P GIHJ KP ;<>=

T� � 5? & 30/ 1 A 2 õ0/ õ # + 7 . õ¸ ¸

UV î � �� �� �� ï R W þXZY þ[ \ XY X ] î_^ `ba ` ïc d þX e 1

ÌÍ ÎÏ Ð ÑÒ Í Ó Î Ôfg Í Ñ ÐÕ ÌÒ ÍÖ Ñ×g Ø ÙÒ Ö Ñ Ïg Í6Ú ÛÜÝÞ Ï Ò ÛÜ Üß àgá Ò ßh



i kj  � �  � N j � l 9 N 
 � kj � 9 nm õ/ B 1 o

p 9 
 � 9 j � i m � 
 � j  � N l 9 N 
 � kj � 9 nm! � �� � � 
 q r � � 9 p 9 
 s N � 
 9 N m õ0/ " B o

t � � �  � r j � � 
 � p 9 
 s N � 
 9 N � 
 � õ0/ B M o

uj � m � �  � õ0/ B B o

� 9 
 �v m i � � � 
 õ0/ 3B o

� 9 
 � v m �
 �� � �  ��� 9 õ0/ . " o

	 j N wv � � � 9 � õ0/ õ # o

l � �  � 
 j � x j 
 � � j � õ0/ õM o

y� j N w q� � �  ��� 9 �
 �� � �  ��� 9 õ0/ õ " o

T� � � Tj N � � l 9 N 
 � kj � 9 nm õ0/ õB o

z &|{ } + � j � � j  � �
 �� � � 
 N  ��� 9 � õ0/ õB o

y� kj � p 9 
 � 9 j � i m � 
 � j  � N õ0/ M 3 o

� 5 
 � 9 j � i m � 
 � j  � N l 9 N 
 � kj � 9 nm 30/ # L o

~ � � � � e����� a� ù ñ �� � ð a ` �>�

�� 9  � � � �  ��� 9 � � � �
 � j � �

� 9 N 
 � kj � 9 nm

� 5 
 � 9 j � � m � 
 � j  � N � �

� � � � m �� � � � 9 N 
 � kj � 9 nm

� 9  r 
 C D � ' � ' ) *�b� j 9 N r � 9v �� j N  � � 9�� � j 9

� y
 u � � � � � �
  r � � �

$ &� � � ' (' ) * + ,-. õ0/ . A 2 õ/ õ " & � kj  + 2 õ/ õM & � m � + 2 õ/ 3 A &4
 5  � m � +6 7 . õ ) 8

�� �� � �Ò � Ó � �fg � � �� �Ò �� ��g � �Ò � � �g ��� � ¡¢ � Ò �   £ ¤g¥ Ò £ �



¦ § § ¨ª© «�¬ ® «�¯ ° ± ¬ 

q ²O³ ´kµ µ r ³ ¶ ·¹¸ v ´ rOº » j µ µ

³ ¼ ´ rOº ½ ¾ ½ ¿ µ m µ ´º »�À¶ r ·�Á r · µ µ º ¸ µ · ´ ·ÃÂ º ´³ ´ rOº

Ä x i ¼³Å » ¼j Á ´³Å Æ jÅ j »ÈÇº ´ºÅ { ÉÊ � ËÅ ³ µ µ º µ jÅ º

´ rOº ´ rOº Ì j ´kj À ´ rOº r · µ Ç´³ v Å j » µ jÅ º x Ë ¶ · ´ r

{ ÉÊ Í �Î0Ï ÐÎ À �Î0Ï Î Î À

e Î Ï ÑÒ À e Î Ï ÓÒ �

�� �� � �Ò � Ó � �fg � � �� �Ò �� ��g � �Ò � � �g ��� � ¡¢ � Ò �   £ ¤g¥ Ò £ £



¦ § § ¨ © «�¬ ® «�¯ ° ± ¬ 

χ2/dof = 22.0 / 24

αK* = -0.192

Ratio = Data/MC

y rº » j µ µ ³ ¼ ´ rOº ½ ¾ ½ ¿

µ m µ ´º »�À r · µ ´³ v Å j » · µ ´ rOº

x ³ ¸ ´º Ë jÅ ² ³ ¶ · ´ r ´ rº Ôº µ ´

Õ ´ { É Ê j ¸ Ì ÌO³ ´kµ jÅ º ´ rOº

Ì j ´kj � y rOº Å j ´ ·³ ³ ¼ ´ rOº

´ ¶³ · µ µ r ³ ¶¸ µ º Á ³ ¸ ÌÖ�

y rOº ¼³Å » ¼j Á ´³Å Å º µ× ² ´ · µ { É Ê Í e Î0Ï ÑØ Ò Ù Î Ï Î Ñ Ñ Ù Î Ï Î ÎÚ

�� �� � �Ò � Ó � �fg � � �� �Ò �� ��g � �Ò � � �g ��� � ¡¢ � Ò �   £ ¤g¥ Ò £Û



ÜÃÝ a ^Þ � Ý ßÝ � ` � à

~ � � � � e � � � e

á âº r j Â º Æ× Ô ² · µ rº Ì j ¸ j ¸ j ² m µ · µ ³ ¼ ´ rOº ã ã Ñ � � � ½ ¾ ½ ¿ ½ ¾ ½ ¿ º Â º ¸ ´kµ

³ Ô µ ºÅ Â º Ì ·¹¸ ´ rº ÑÚ Ú ä � yº u Ì j ´kj � âº ÌOº ´ºÅ » ·¹¸ º Ì

åæ ç� � � ½ ¾ ½ ¿ ½ ¾ ½ ¿ è Í ç ÓÏ ä Ð Ù Î Ï ÑØ Ù Î0Ï Ð Ó èêé Ñ Î ¿ ë

á p¸ ´ rOº ¼× ² ² � yº u Ì j ´kj µ º ´À ¶º r j Â º · Ìº ¸ ´ · Õº Ì Ñ Îì Ò ºí j » Æ ²Oº µ ³ ¼

´ r · µ ÌOº Á j m À ¶ · ´ r ¸ º v ² ·v · Ô ²º Ô j Á wv Å ³ × ¸ ÌÖ� qÅ º ² · » · ¸ jÅ m î¸ ï ²¹ð µ · µ ³ ¼

´ ñº µ º Ì ï ´ ï · µ ¸ ³ ¶ Á ³ » Æ ²Oº ´º À ¶ · ´ ñ ´ ñOº Å º µ× ² ´

åæ ç� � � ½ ¾ ½ ¿ ½ ¾ ½ ¿ è Í ç ãÏ Ñ Ò Ù Î0Ï Ñ Ó Ù Î Ï Ñ Ó Ù Î Ï Ñ ä èêé Ñ Î ¿ ë

�� �� � �Ò � Ó � �òó � � �� �Ò �� ��ó � �Ò � � �ó ��� � ¡¢ � Ò �   £ ¤ó¥ Ò £ô



ÜÃÝõ öÞ � Ý ßÝ � ÷ � à

~ � � � � ø � � � ø

á âº ñ ï Â º º í ´Å ï Á ´º Ì ´ ñOº � � ù ú ù ú ¼³Å » ¼ ï Á ´³Å ¼Å ³ » ´ ñOº ûýü ü Ì · µ ´Å ·ÇÔ× ´ ·³ ¸ µ ¼³Å ´ ñ · µ µ ï » Æ ²º ³ ¼ w ï ³ ¸ ÌO³ × Ô ²º þ ï ² · ´nÿ ÌOº Á ïð µ À ï ¸ Ì Õ ¸ Ì ï

ÆÅ º ² · » ·¹¸ ïÅ ð Â ï ²× º ³ ¼
{ É Ê Í ø Î Ï Î Ó Ù Î Ï Ñ Ó Ù Î0Ï Î ã��Á ³ ¸ µ · µ ´º ¸ ´ ¶ · ´ ñ ´ ñOº µ ·¹¸ � ²º þ ï ² · ´nÿ Å º µ× ² ´�

�� �� � �Ò � Ó � �òó � � �� �Ò �� ��ó � �Ò � � �ó ��� � ¡¢ � Ò �   £ ¤ó¥ Ò £ �



ÜÃÝõ öÞ � Ý ßÝ � ÷ � à

�Î � � � � ø � � � ø

á �¸ ï µ ï » Æ ²º ³ ¼ ½ ¾ ½ ¿ ½ ¾ ½ ¿ ù ù ù ù º Â º ¸ ´kµ À ¶º Õ ¸ Ì ÔO³ ´ ñ � � � � � � � � �¶ · ´ ñ ³ ¸ º � � � ½ ¾ ½ ¿ ½ ¾ ½ ¿ ï ¸ Ì ¶ · ´ ñ ´ ¶³ � � � ½ ¾ ½ ¿ ù Ìº Á ïð µ �

á y ñOº µ º ïÅ º µ º Æ ïÅ ï ´º Ì × µ ·¹¸ � ï � · ¸ º » ï ´ ·�Á 	 
 � ï ¸ Ì Á ³ ¸ Â ºÅ µ ·³ ¸ µ ïÅ º

º ² · » ·¹¸ ï ´º Ì ¶ · ´ ñ ï ´Å ï Á �Ç µ º Æ ïÅ ï ´ ·³ ¸ Á × ´�

á âº Õ¸ Ì Ð äÀÚ ì ã � � � ½ ¾ ½ ¿ ½ ¾ ½ ¿ Ìº Á ïð µ ï ¸ Ì ¸ ³Å » ï ² · ÿ º ´ ñº » ´³´ ñº µ ï » Æ ²º ³ ¼ Ñ Ó ÐÀ Î Ø Ò Ì ³ × Ô ²º Ç � � � ½ ¾ ½ ¿ ù º Â º ¸ ´kµ ��� �� � �� � � � �òó � � �� �� �� ��ó � �� � � �ó ��� � ¡¢ � � �   £ ¤ó¥ � £ 



� ¯ ��  � ® �� ± ¬ � � � § § ¨ § § ¨

χ2/dof = 43.1 / 19

Data/MC Ratio

� ñOº Å º µ× ² ´ · µ
åæ ç � � � ½ ¾ ½ ¿ ½ ¾ ½ ¿ è

åæ ç � � � ½ ¾ ½ ¿ ù è 
 Í Î Ï Ð Ðì Ð Ù Î Ï Î Î Ñì Ù Î Ï Î Îì Ú

¶ ñ ·�Á ñ · » Æ ² ·º µ
åæ ç � � � ½ ¾ ½ ¿ ½ ¾ ½ ¿ è

åæ ç � � � ù ù è Í ç ÓÏ Ð ä ã Ù Î Ï Î Ð Ð Ù Î Ï ÑÚ ä è é Ñ Î ¿ �

�� �� � �� � � � �òó � � �� �� �� ��ó � �� � � �ó ��� � ¡¢ � � �   £ ¤ó¥ � £�



� º ï µ× Å º »º ¸ ´ ³ ¼ � � � ½ ¾ ½ ¿�� ¾� ¿
� ñOº Ô ï Á � �Å ³ × ¸ Ì µ ´³ ´ ñº

´ ñ · µ » ³ Ìº ïÅ º »³ µ ´ ²¹ð

¼Å ³ » � � � � ¾ � ¿ � �

ï ¸ Ì Ì ³ × Ô ²Oº ç µ · »× ² ´ ï ¸ º Ç³ × µ è µ º » · ²º Æ ´³ ¸ ·�Á ÌOº Á ïð µ �

� ñOº Ô ï Á � �Å ³ × ¸ Ì µ ïÅ º

² ïÅ �º ²¹ð º ² · » ·¹¸ ï ´º Ì Ôð

Á × ´ ´ ·¹¸ � ³ ¸ � 
�� ï ¸ Ì Å º Ç�º Á ´ ·¹¸ � º Â º ¸ ´kµ ¶ · ´ ñ ºí ´Å ï

Á ²× µ ´ºÅ µ · ¸ ´ ñOº Ë µ � ³Å Æ³ ³Å

Â ºÅ ´º í ÇÅ º Á ³ ¸ µ ´Å × Á ´ ·�³ ¸

�× ï ² · ´ð �

�� �� � �� � � � �òó � � �� �� �� ��ó � �� � � �ó ��� � ¡¢ � � �   £ ¤ó¥ � £ 



ÜÃÝõ öÞ � Ý ßÝ � ÷ � à ! "# $# ø&% $% ø

χ2/dof = 14.1 / 9

'() (* +) ,-. . /* 0 1 2 1* (3 3 43 0(5 63 7* 2 0* ,(3 6* + + /8 (5:9 ; 2( <* =* / >�? 6) 8 0 13 5 ( 2A@7* (3 1* ( �CB ë 
3 43 0(5 B

D <3 = 6* 0 / < 2 0 ? , 6* /( 2) 0 25 73 * 5 8 63 1() =3

EF G ÉIH J ü K ü LNM KM L OQP G 
SR TU V �SR 
W V �SR- 
 OYX - � L Z

[) \] @ 4 2) +* ( 2 0 ? * 5 ^ 7 73 ( 6 ^ 25 5 3 3 0 2 0 ( <3 1 25 ( 6 2 = 8 ( 2) 0) ,5 2 0 _ /) 5 _C` ; <3 63 _ 25( <3 * 0 ? +3 =3 ( ;3 3 0( <3 ü K ü L* 0 1 M KM La +* 03 5 2 0( <3 >* ) 0 63 5 ( , 6* 73 B

bc de f g� c � d hòó c g fi b� cj gkó l m� j g eó con pqrs e � pq qt uóv �Û q



Ü Ýõ öÞ wÝ ßÝ x ÷zy à ! "# $# ø&{ {

�Å ï ¸ µ Â ºÅ µ º » ³ »º ¸ ´× »ÈÇµ �× ïÅ º Ì ·¹¸ |º } 
�~�� 
 Â µ���¸ Â ïÅ · ï ¸ ´ � ï µ µ ³ ¼ ½ ¾ ½ ¿ ù ù

µ ð µ ´º » ·¹¸ |º }~�� 
Ï

bc de f g� c � d hòó c g fi b� cj gkó l m� j g eó con pqrs e � pq qt uóv �Û �



� º ï µ× Å º »º ¸ ´ ³ ¼� � � ½ ¾ ½ ¿ ù ù
�¸ Â ïÅ · ï ¸ ´ » ï µ µ ³ ¼ ½ ¾ ½ ¿ ù ù

º Â º ¸ ´kµ À ï ¼ ´ºÅ Å º �× ·Å · ¸ �

´ ñ ï ´ ´ ñOº ´Å ï ¸ µ Â ºÅ µ º

»³ »º ¸ ´× »Ç µ �× ïÅ º Ì Ôº

²º µ µ ´ ñ ï ¸ ÓÎ Î � º } 
&~ � 
Ï� ñOº � ³ ¸ ´º Ë ïÅ ²O³ · µ ´ ñº

ï Ô µ ³ ²× ´º ²¹ð ¸ ³Å » ï ² · ÿ º Ì

�� þ ÆÅ º Ì ·�Á ´ ·�³ ¸ �

bc de f g� c � d hòó c g fi b� cj gkó l m� j g eó con pqrs e � pq qt uóv �Û p



Ü Ýõ öÞ wÝ ßÝ x ÷zy à ! "# $# ø&{ {
�Å ³ ��º Á ´º Ì Ì · µ ´Å · Ô× Ç´ ·³ ¸ µ ³ ¼ ´Å ï ¸ µ Â ºÅ µ º

»³ »º ¸ ´× »Ç µ �× ïÅ º Ì

ï ¸ Ì �¸ Â ïÅ · ï ¸ ´ � ï µ µ ³ ¼

½ ¾ ½ ¿ ù ù µ ð µ ´º »À µ ñO³ ¶ ·¹¸ �

ÆÅ º Ì ·�Á ´º Ì Á ³ ¸ ´Å · Ô× ´ ·�³ ¸ µ

¼Å ³ » � � � ½ ¾ ½ ¿ ù ù ï ¸ Ì

Ô ï Á � �Å ³ × ¸ Ì ÆÅ ³ Á º µ µ º µ��

bc de f g� c � d hòó c g fi b� cj gkó l m� j g eó con pqrs e � pq qt uóv �Û t



� º ï µ× Å º »º ¸ ´ ³ ¼� � � ½ ¾ ½ ¿ ù ù
þ · µ ´Å · Ô× ´ ·�³ ¸ ³ ¼ ´ ñº

» ·¹¸ · »× » ï ¸ � ²º Ôº ´ ¶º º ¸

ï Æ ñ ³ ´³ ¸ ï ¸ Ì ï ²Oº Æ ´³ ¸

»³ »º ¸ ´× » Â º Á ´³Å �� ñOº ï ¸ � ²º µ ¼³Å ºí ´ºÅ ¸ ï ²

ÔÅ º » µ µ ´Å ï ñ ²× ¸ � ïÅ º µ · �ÈÇ¸ · Õ¹Á ï ¸ ´ ²¹ð µ » ï ² ²ºÅ ´ ñ ï ¸ ¼³Å

·¹¸ ´ºÅ ¸ ï ² ÔÅ º » µ µ ´Å ï ñ ²× ¸ �Àï ² ²O³ ¶ ·¹¸ � µ º Æ ïÅ ï ´ ·³ ¸ ³ ¼ ´ ñ · µ

· » Æ³Å ´ ï ¸ ´ Ô ï Á � �Å ³ × ¸ Ì ´³

� � � ½ ¾ ½ ¿ ù ùÏ

bc de f g� c � d hòó c g fi b� cj gkó l m� j g eó con pqrs e � pq qt uóv �Û Û



� º ï µ× Å º »º ¸ ´ ³ ¼� � � ½ ¾ ½ ¿ ù ù
þ · µ ´Å · Ô× ´ ·�³ ¸ ³ ¼ ´ ñº

» ·¹¸ · »× » Á º ¸ ´ºÅ Ç ³ ¼Ç » ï µ µ

Æ ñ ³ ´³ ¸ º ¸ ºÅ � ð ¼³Å · ÌOº ¸ ´ ·ÇÕº Ì � � � ½ ¾ ½ ¿ ù ù º Â º ¸ ´kµ Àµ ñO³ ¶ ·¹¸ � ÆÅ º Ì · Á ´º Ì Á ³ ¸ ´Å ·ÇÔ× ´ ·³ ¸ µ ¼Å ³ » µ · � ¸ ï ² ï ¸ Ì

Ô ï Á � �Å ³ × ¸ Ì ÆÅ ³ Á º µ µ º Ì�� ñOº �× ³ ´º Ì ÔÅ ï ¸ Á ñ ·¹¸ �

Å ï ´ ·³ × µ º µ ï ¸ · ¸ ¼Å ïÅ º Ì

Á × ´³ � ³ ¼� ú�� �ì � º }Ï

bc de f g� c � d hòó c g fi b� cj gkó l m� j g eó con pqrs e � pq qt uóv �Û ô



� º ï µ× Å º »º ¸ ´ ³ ¼� � � ½ ¾ ½ ¿ ù ù
þ · µ ´Å · Ô× ´ ·�³ ¸ ³ ¼ ù ù ·¹¸ ÇÂ ïÅ · ï ¸ ´ » ï µ µ ·¹¸ � � �

½ ¾ ½ ¿ ù ù º Â º ¸ ´kµ � � ñº ³ ÔÇµ ºÅ Â º Ì ï ¸ Ì ÆÅ º Ì ·�Á ´º Ì Ì · µ Ç´Å · Ô× ´ ·³ ¸ µ ï �Å º º ¶º ² ²�� Â º ¸ ´kµ ¶ · ´ ñ û ç ù ù è ¸ º ïÅ

´ ñº � � » ï µ µ ïÅ º Æ³ µ µ · Ô ²º

� � ½ ¾ ½ ¿ Ô ï Á � �Å ³ × ¸ Ì�

bc de f g� c � d hòó c g fi b� cj gkó l m� j g eó con pqrs e � pq qt uóv �Û �



�Ýõ w � � ày w ! " �Î # $# ø

0.09

0.1

0.11

0.12

0.13

0.14

0.15

0.16

0.17

0.18

0.3 0.35 0.4 0.45 0.5 0.55 0.6

M(eeγγ) w/ neutral vertex

M
(γ

γ)
 w

/ c
ha

rg
ed

 v
er

te
x

� � � � � ½ ¾ ½ ¿ Á ï ¸ Ì · Ì ï ´º

º Â º ¸ ´kµ À Ôº ¼³Å º ï ¸ ð ·¹¸ Â ïÅ ·Çï ¸ ´ » ï µ µ ³Å � ·¹¸ º » ï ´ ·�Á

Á × ´kµ ñ ïÂ º Ôº º ¸ » ï Ìº �� ñOº Ô³ í · ¸ ´ ñOº Á º ¸ ´ºÅ · µ

´ ñº � Ô ² · ¸ Ì� Å º � ·³ ¸ � � ñº

²O³ ¸ � ÔO³ í · µ Æ³ Æ× ² ï ´º Ì Ôð

� � � � � � ��� º Â º ¸ ´kµ À ï ¸ Ì

´ ñº Ì · ï �³ ¸ ï ² µ ´Å · Æº Á ³ ¸ Çµ · µ ´kµ ³ ¼ � � � ½ ¾ ½ ¿ ù ù

º Â º ¸ ´kµ��

bc de f g� c � d hòó c g fi b� cj gkó l m� j g eó con pqrs e � pq qt uóv �Û 



�Ýõ w � � ày w ! " �Î # $# ø
þ · µ ´Å · Ô× ´ ·�³ ¸ µ ³ ¼ � ·¹¸ º » ï ´ ·�Á

ï ¸ � ²º µ ¼³Å � � � ½ ¾ ½ ¿ ù ù

º Â º ¸ ´kµ ³ × ´kµ · ÌOº ´ ñOº µ · � ¸ ï ²

ÔO³ í � Ë× ´kµ ïÅ º » ï ÌOº Å º Ç

�× ·Å ·¹¸ � Á ³ µ ç��� è � Î Ï ä ãÒ

ï ¸ Ì ��� ��� � Î Ï ã ÑÚ ï µ

µ ñO³ ¶¸ ´³ Å º Ì× Á º Ô ï Á �Ç

�Å ³ × ¸ Ì ¼Å ³ » ´ ñ · µ ÆÅ ³ Á º µ µ

´³ � � � � � ½ ¾ ½ ¿Ï

bc de f g� c � d hòó c g fi b� cj gkó l m� j g eó con pqrs e � pq qt uóv �Û �



�Ýõ w � � ày w ! " �Î # $# ø

10
-2

10
-1

1

0.09

0.1

0.11

0.12

0.13

0.14

0.15

0.16

0.17

0.18

0.4 0.425 0.45 0.475 0.5 0.525 0.55 0.575 0.6

Events/(5 x 2 MeV2)

M(eeγγ) w/ neutral vertex

M
(γ

γ)
 w

/ c
ha

rg
ed

 v
er

te
x

� � � � � ½ ¾ ½ ¿ Á ï ¸ ÇÌ · Ì ï ´º º Â º ¸ ´kµ À ï ¼ ´ºÅ

� · ¸ º » ï ´ ·�Á Á × ´kµ Å º �× ·Å · ¸ �

Á ³ µ ç�� è � Î0Ï ä ãÒ ï ¸ Ì

��� ��� ç ½ ø ù è � Î0Ï ã ÑÚ ñ ïÂ º

Ôº º ¸ » ï ÌOº ´³ Å º » ³ Â º

»³ µ ´ � � � ½ ¾ ½ ¿ ù ù

º Â º ¸ ´kµ�� � ñOº Á ³ ² ³Å º Ì

Ô ï Á � �Å ³ × ¸ Ì µ ñO³ ¶µ ´ ñº

Õ ´ ´º Ì Ô ï Á � �Å ³ × ¸ Ì ²Oº Â º ²

³ × ´kµ · ÌOº ´ ñº � Ô ² ·¹¸ Ì� µ · � ¸ ï ²

ÔO³ í �

bc de f g� c � d hòó c g fi b� cj gkó l m� j g eó con pqrs e � pq qt uóv �Û  



�Ýõ w � � ày w ! " �Î # $# ø

0.125

0.13

0.135

0.14

0.145

0.48 0.49 0.5 0.51

99/03/08   09.22

M(γγ) vs M(eeγγ) closeup

� ñOº Á ³ ¸ ´º ¸ ´kµ ³ ¼ ´ ñº ¸ ³ ¶Ç³ Æº ¸ º Ì � � � � � ½ ¾ ½ ¿ µ · �ÈÇ¸ ï ² Ô³ í � � ñºÅ º ïÅ º ´ ¶³

Á ï ¸ Ì · Ì ï ´º º Â º ¸ ´kµ À Á ³ ¸ µ · µ Ç´º ¸ ´ ¶ · ´ ñ ´ ñOº ºí Æº Á ´º Ì

Ô ï Á � �Å ³ × ¸ Ì ³ ¼ ÑÏ Î Ò Ù Î Ï ã Ñ

º Â º ¸ ´kµ À ÆÅ · » ïÅ · ²¹ð ¼Å ³ »

� � � ½ ¾ ½ ¿ ù ùÏ � ñº Á ³ ¸ Ç´³ × Å µ µ ñ ³ × ² Ì Á ³ ¸ ´ ï · ¸ Ò Ø  

ç Ô ² ï Á � è À Ú ì   çÅ º Ì è À ï ¸ Ì

Ú Ú Ï Ø   ç �Å º º ¸ è ³ ¼ ï ¸ ð µ · �ÈÇ¸ ï ²�

bc de f g� c � d hòó c g fi b� cj gkó l m� j g eó con pqrs e � pq qt uóv �ô q



! "# $# ø&{ { ¡ wõ x � � ¢ x£ ¤õ ÷ ¢y ¥

Ä ï¦§ Ì©¨ ª ï ¦ ï« ¬ § ¨ ®¯ ì ã °§ ±§ ª ²¦ ï ³¨ ±§ ³ ï´ � �µ ¨ ¶ ª ·¹¸ ï ª ·»º ¼ ² ñ ï ª¼ ª ®µ ïµ§ · ´ ¶ ²¨ �¨ ®ì �§ } ¬ ñ¨ ²¨ ª§ ª§ µ �ð ¼ ª ² ñ§ � � µ§ ¦ ² ®µ ï« § ¸

å ç� � �½ ¾½ ¿ ù ù èÁÀ çì Â Ã ã ÄÅ Â¯ ì ÄÅ Â °Æ èêé ¯ Å ¿ Ç

� ñ ¼¦ ¼¦ ¼ ª �¨ ¨ · ï �µ§ § « § ª ² º ¼ ² ñ ¬µ§ ± ¼¨ ¶¦ « § ï ¦ ¶µ§ « § ª ²¦ ï ª · ² ñ§�� þ ¬µ§ · ¼´ ² ¼¨ ª�

�ÉÈõ w � � Êy w ! " �Å # $# ø ¥

� ñ§ ¦ ¼ ª � § Ë§ ±§ ª ² ¦§ ª¦ ¼ ² ¼ ± ¼ ²ð ï ® ²§ µ ï   ´ ¶ ²¦ ¼¦ ¯ ÂÅ ì é ¯ Å ¿- � Â � ñ§ § í Ë¬§ ´ ²§ · ³ ï´ � � µ ¨ ¶ ª ·¹¸ ¬µ ¼« ïµ ¼ ¹ð ®µ ¨ « � � � ½ ¾½ ¿ ù ù� ¼¦ ¯ ÂÅ Ì Ä Å Â ã¯

§ ±§ ª ²¦ �
�º ¨ § ±§ ª ²¦ ïµ§ ¦§ § ªÍ¸ ´ ¨ ª ¦ ¼¦ ²§ ª ² º ¼ ² ñ ³ ï´ � � µ ¨ ¶ ª ·� Î ï ¦§ · ¨ ª ² ñ§

§ í ¬§ ´ ²§ · ³ ï´ � � µ ¨ ¶ ª · § ±§ ¹¸ º § ¦§ ² ï ÏÅ  Ð ¨ ª Ñ ·§ ª´ § Ò§ ±§  ¶ ¬ ¬§ µ ¼« ¼ ²ÔÓ

Õ Ö ! " �Å # $# ø ×ÙØ ÚÜÛ ÝÉÞ Ý �ß ¯ Å

� à ¼&¦ ¼¦ ¦ ² ¼  ©á ³¨ ¶ ² ²º ¨ ¨ µ ·§ µ ¦ ¨ ® « á � ª ¼ ² ¶ ·§ ®µ ¨ « ² à§ â ²á ª ·á µ ·

�¨ ·§ § ã ¬§ ´ ²á ² ¼¨ ª ®¨ µ ² à§ · ¼µ§ ´ ²Ð � } ¬á µ ²�bc de f g� c � d häå c g fi b� cj gkå l m� j g eå con pqrs e � pq qt uåv � æ �



KL → π
0µ+µ- Backgrounds:

Mode N° Events
µ+µ-γγ 0.373 ± 0.048
µ+µ-γ + γACC < 0.023
π+π-π0, 2 decays 0.272 ± 0.103
π+π-π0, 1 decay, 1 punch 0.007 ± 0.007
π+π-π0, 2 punch 0.007 ± 0.007
π±µ ±ν + 2γACC, decay 0.167 ± 0.097
π±µ ±ν + 2γACC, punch 0.063 ± 0.037
π0π ±µ ±ν, decay 0.010 ± 0.010
π0π ±µ ±ν, punch < 0.095
Total 1.02 ± 0.18

Acceptance = 5.40 ± 0.31%
Higher than e ± mode because
we dropped all kinematic cuts,
-including M(l+l-) > M(π0)

S.E.S. = 6.9 × 10-11
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